Bestellung des InfoTrucks zum Einsatz an lhrer Schule

Informationen zur Vor- und Nachbereitung des Truck-Einsatzes

Profile zu Berufen in der Metall- und Elektro-Industrie

Perspektiven in der M+E-Industrie

Unterrichtsmaterialien zum kostenfreien Download und Technik-Tests

Social Media
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VIELFALT IN DER M+E-INDUSTRIE

SENSORIK: INTELLIGENT CAR

VERSCHLUSSELUNG

THERMISCHE ENERGIE

HINWEISE




FUR IHREN UNTERRICHT

Von spannenden Themen bis hin zu abwechslungsreichen Aufgaben
und Arbeitsblattern: Eine gute Unterrichtsstunde vorzubereiten
ist anspruchsvoll. Zum Einstieg in die facettenreiche Welt der Me-
tall- und Elektro-Industrie finden Lehrer/innen in dieser Broschtire
drei praxisnahe Unterrichtseinheiten fiir die Gestaltung lhrer Unter-
richtsstunden. Die Materialien sind verstandlich und zielgruppenge-
recht aufbereitet und geben Lehrer/innen und Schiiler/innen einen
wertvollen Einblick in Themen wie Technik, IT, Kommunikation und
vieles mehr.

Jede Unterrichtseinheit setzt sich aus verschiedenen Ubungsaufga-

ben, Gruppendiskussionen, didaktischen Hinweisen und Stundenver-
laufsplanen zusammen. Schiler/innen werden also nicht nur einzeln
gefordert, sondern kénnen sich in Gruppenarbeiten austauschen
und so ihr Interesse vertiefen. Fur einen spannenden und spaf3-
bringenden Berufskunde- und MINT-Unterricht!

MEBERUFELD
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SENSORIK: INTELLIGENT CAR
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ARBEITSBLATT UND LEHRERINFORMATION

UNTERRICHTSMODUL:

Fachinhalte:

Assistenzsysteme im Auto

Sensoren und Aktuatoren

Basiswissen zu Steuerungs- und Regelungsalgorithmen
Beispiel: Einparkassistent

Beispiel: Abstandsregeltempomat
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@ SENSORIK: INTELLIGENT CAR @ SENSORIK: INTELLIGENT CAR

Die Schilerinnen und Schiiler haben erste Praxiserfahrungen als fuihrung einer Internetrecherche. Sie haben Zugang zu einem Tablet BINNENDIFFERENZIERUNG

Beifahrer mit Assistenzsystemen im Auto gesammelt. Die SuS ha-  oder Smartphone. Weiterfiihrende Informationen finden Sie unter: » Die Basisaufgabe ist von allen Schiilerinnen und Schilern
ben Kenntnisse von der Ausbreitung von Strahlung, insbesondere me-vermitteln.de/car. zu Bsen.

Licht, Ultraschall und Radar. Sie sind zudem vertraut mit der Durch- »» Die Bonusaufgabe ist optional, sie dient als Reserve oder

Ergdnzung fiir leistungsstarkere Lernende.

HAUSAUFGABE:

GESAMTZEIT,- 90 MINy Die Schilerinnen und Schiiler bezeichnen und beschreiben genau
HINWEISE ZUM STUNDENABLAUF TEN Funktionsweise, Sensor und raumliche Anordnung eines Assis-
tenzsystems aus einem (neueren) Auto, ihrem personlichen Trau-

system in aktuellen Autofachzeitschriften.
1. Einstieg ins Thema Fragen Sie die SuS im Klassengespréach, welche Sensorsysteme oder welche Assis- 10 Min.

und Motivation tenzsysteme sie bei der letzten Fahrt mit dem PKW bemerkt haben. Sammeln Sie die
Antworten und sichern Sie die Bezeichnungen der Systeme als Aufschrieb.

2. Aufgabenstellung Im ersten Schritt bearbeiten die SuS in Einzel- oder Partnerarbeit Aufgabe 1. Im Anschluss 25 Min.
gleichen sie ihre Ergebnisse mit der Sammlung an der Tafel ab. Besprechen Sie im Plen-
um, welche Assistenzsysteme sie noch nicht kannten. Zum besseren Verstandnis der
Systeme erarbeiten sich die SuS in Einzel- oder Partnerarbeit Aufgabe 2.1 und
besprechen die Ergebnisse im Plenum.
Weiterhin in Einzel- oder Partnerarbeit verorten sie Sensoren rdumlich im Auto
(Aufgabe 2.2) und vergleichen ihre Lésung mit dem Nachbarn oder der Nachbargruppe.

3. Aufgabenstellung Lassen Sie die SuS den Einfuhrungstext der Aufgabe 3 lesen. Betrachten Sie im Ple- 10 Min.
und Diskussion num, mit den SuS die beiden Grafiken und lassen Sie sie den Unterschied zwischen
Steuerungs- und Regelungstechnik herausarbeiten sowie die genannten Beispiele zu-
ordnen.
4. Aufgabenstellung Teilen Sie die Klasse in zwei Gruppen. Stellen Sie sicher, dass die SuS zu zweit Zugang 15 Min.
und Diskussion zu einem Tablet oder Smartphone haben. Gruppe 1 schaut das Video zur VW-“Park

Assist“-Einparkhilfe. Gruppe 2 schaut das Video zum Abstandsregelungstempo-
mat ,Adaptive Cruise Control* von VW. Die Links zu beiden Videos finden Sie hier:
me-vermitteln.de/car. In Partnerarbeit in den jeweiligen Gruppen beantworten die SuS die
Fragen in Aufgabe 3 zu Sensor und Aktuator.

5. Sicherung und Die bereits bestehenden Zweiergruppen arbeiten anhand der Informationen aus den 30 Min.
zusammenfassende Videos und der Tabelle die Ablaufe der beiden Assistenzsysteme nach dem Schema
Diskussion des Programmablaufplans heraus. Analysieren Sie im Plenum abschlieBend die unter-

schiedlichen Darstellungen und die Konsequenzen daraus fir das Assistenzsystem.
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@ SENSORIK: INTELLIGENT CAR

Fahrerassistenzsysteme finden sich inzwischen in groRRer Zahl in
modernen Kraftfahrzeugen. Teilweise wirken sie passiv auf den
Fahrer mit Warnhinweisen ein, teilweise greifen sie selbsttatig ak-
tiv ins Fahren ein. Der Einbau einiger Systeme ist gesetzlich vorge-

Assistenzsysteme unterstiitzen die Fahrer von Kraftfahrzeugen,
entlasten von Routinetatigkeiten und kdnnen menschliches Fehl-
verhalten abmildern oder sogar korrigieren. Die Systeme arbeiten
in aller Regel mit hochempfindlichen vernetzten Sensoren, die die

ME-VERMITTELN.DE — SENSORIK:

2.1. SENSORIK UND IHR EINSATZ

Jedes Assistenzsystem greift auf die
Messwerte eines oder mehrerer Sensoren
zurlick. Die Sensoren ersetzen oder erwei-
tern die menschlichen Sinne. Setze dich mit

schrieben, weil sich dadurch die Verkehrssicherheit des
erheblich verbessert.

AUFGABEN

Fahrzeugs menschlichen Sinne - wie das aufmerksame Sehen auch bei Nacht

- nachbilden oder sogar tbertreffen.

» Basisaufgabe »» Bonusaufgabe

1. FAHRERASSISTENZSYSTEME

Arbeitet in Einzel- oder Partnerarbeit.
1
» Lest die Beschreibungstexte fiir die As-
sistenzsysteme genau durch und ordnet 2
der jeweiligen Bezeichnung des Assis-

Funktionsweise der Assistenzsysteme >

Sensoren tiberwachen Helligkeit und Lichtbrechung durch Niederschlag auf der Frontschreibe.
Eine Steuereinheit aktiviert selbsttatig Fahrlicht und Scheibenwischer.

Eine Front-Warmebildkamera tiberwacht die Fahrspur vor dem Auto auBerhalb des Stadtgebiets
und zeigt lebende Hindernisse auf dem Display an.

. ! / . 3 Sensoren erkennen (bewegte) Hindernisse im toten Winkel hinter und neben dem Auto.
tensystems die zugehorige Ziffer einer Dann erscheint im AuBenspiegel ein Symbol, ein Warnsignal erfolgt.
Beschreibung Zu. 4 Ultraschall- oder Radarsensoren scannen Parkliicken ldngs und quer zur StraBe und liefern
wahrend des Einparkvorgangs die aktuellen Messdaten zur Berechnung des Wegs in die Liicke.
Die Lenkung funktioniert selbsttatig, der Fahrer fahrt und bremst selbst.
> UberLEgt' ob die ASS":_’te'—125\/'5teme eher 5] Sensoren an Radern und Lenkung tiberpriifen standig, ob das aktuelle Fahrverhalten dem
zur Kategorie Komfort“ oder zur Ka- gewiinschten Fahrverhalten (nach Lenkung) entspricht oder ein Schleudern vorliegt. Falls
" notwendig werden einzelne Rader gezielt abgebremst, bis das Fahrzeug wieder in der Spur ist.
tegorie ,Sicherheit® passen. Tragt den
8 P 8 6 Erkennung aktueller Verkehrszeichen durch Frontkamera und GPS-Empfang. Einblenden der
passenden Buchstaben ,K" fiir Komfort Symbole im Bord-Display.
und ,S" fur Sicherheit in die Kastchen 7 Sensoren an den Rédem iiberwachen die Drehzahl der Rader. Verringert sich die Drehgeschwin-
i digkeit schlagartig, droht ein Blockieren des Rades. Die Steuerung verringert dann automatisch
ein. die Bremskraft. Das Bremspedal pulsiert und das Rad bremst optimal ab und bleibt lenkbar.
8 Bezeichnung fiir das Zusammenwachsen von Audio-Entertainment, Navigationssystem und
» Gleicht die genannten Assistenzsyste- Internetzugang auch mit Sprachsteuerung tiber die Innenmikrofone und den Bordcomputer.

f € Frontkameras und Umfeld-Sensoren erkennen bewegte Hindernisse oder Personen auf der Fahr-
me mit der Sammlung an der Tafel ab. spur vor dem Auto, die sich mit einer Geschwindigkeit von 30 bis 60km/h bewegen. Automatisch
BESpI’ECht im Plenum, welche an der Ta- folgen ein Warnsignal und die Gefahrenbremsung.
fel oder auf dem Blatt fehlen. 10 Radar und Frontkamera tiberwachen den eingestellten Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug.

Verringert sich der Abstand, bremst der Assistent automatisch ab oder beschleunigt wieder. Das
funktioniert auch im Stop-and-Go-Betrieb oder im Stau.

Komfort/ Assistenzsystem Funktions-

Sicherheit weise

Verkehrszeichenerkennung
Licht-/Regen-Automatik
Nachtsichtassistent

Elektronisches Stabilitatsprogramm ESP
Aktive Einparkhilfe
Infotainment-System
Notbremsassistent

Antiblockiersystem ABS
Toter-Winkel-Assistent

Abstandsregelungstempomat

den verschiedenen Sensoren auseinander.

Trage in die Spalte der Tabelle jeweils
die menschlichen Sinneseindriicke ein,
die dem Sensortyp am ehesten entspre-
chen.

Ordne jedem Sensor die zugehdrige
Messtechnik aus den Kasten A bis G zu.

INTELLIGENT CAR Schiilerarbeitsblatt 2

MATERIAL

B Erkennt und verarbeitet die Schallschwingungen durch Sprache im Inneren des Autos.

Erkennt die Entfernung von Hindernissen durch , Echo-Effekt",
D hat allerdings nur eine Reichweite von 15 Metern und ist empfindlich
gegentiber Eis und Schnee.

Sehen in mittlerer oder groBer Reichweite je nach Frequenz, d.h. erkennen von Objekten
A mit (hoher) Geschwindigkeit und in weiter Entfernung. Niederschlag, Nebel und Nacht
storen die Funktion nicht.

© Erfasst die Warmestrahlung lebender Objekte in Entfernungen bis zu 300 Metern.

Ein Schleifring mit Mitnehmer misst den Einschlagwinkel an der Lenkachse

E und kann damit den Stand der Rader ,ertasten®.

Drehrichtung und Drehgeschwindigkeit jedes einzelnen Rades werden genau erfasst,
G indem ein mitbewegter Magnet am Sensor vorbeilduft und damit eine Magnetfeld-
anderung erzeugt.

= Aufnahme eines optischen Abbilds der Umgebung.

Welche Messtechnik
aus Kasten A bis G
kommt zum Einsatz?

Welche menschlichen
Sinneseindriicke kommen
dem Sensortyp am nachsten?

Sensortyp Welches physika-
lische Phdnomen

wird verwendet?

Infrarotlicht oder
Warmestrahlung

Warmebildkamera

Optisches Licht

Kamera

Sehr hochfrequente
Radiowelle
Radarsensor
i) Schallfrequente
‘ Radiowelle
Ultraschallsensor
Schall im
Horbereich

Innenmikrofon

Anderung einer

Magnetisierung

durch die Rad-
bewegung

Raddrehzahlsensor

%

Lenkwinkelsensor

Anderungen von
elektrischen und
magnetischen
GroéBen

Bildquellen: www flirde/automation (Warmebildkamera), keerati — adobe.stock.com (Kamera), Denis Dryashkin
— adobe.stock.com (Radarsensor), tOpuit Kynenko — adobe.stock.com (Ultraschallsensor), navintar — adobe.stock.com
(Innenmikrofon), lastfurianec — adobe.stock.com (Raddrehzahlsensor), www.bosch-automotive.com (Lenkwinkelsensor)
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2.2 POSITION VON ASSISTENZ-

SYSTEMEN IM FAHRZEUG

Die Position wichtiger Sensoren ist in der
Grafik mit Pfeilen gekennzeichnet

» Ordne den genannten Sensoren in der
Grafik die passenden Assistenzsysteme
zu und schreibe die Bezeichnung dazu.
Mehrfachnennungen sind mdglich.

2.3 ASSISTENZSYSTEME ALS

REGELUNG ODER STEUERUNG

» Vergleiche die beiden Schaltpléne und
benenne die Unterschiede.

» Formuliere am Beispiel des Regensen-
sors, was jede der Einheiten Sensor,
Steuereinheit und Aktuator macht. Tra-
ge die Vorgange an der richtigen Stelle in
die Grafik ein.

»» Spiele den Schaltplan mit einem Assis-
tenzsystem durch, das eine Regelung
ist.

Assistenzsysteme regeln oder steuern wichtige Vor-
gange im Auto wie Bremsen, Beschleunigen, Lenken,
Lichtsteuerung oder sie erzeugen Warnsignale. Eine
Regelung und eine Steuerung bestehen immer aus
einzelnen Einheiten, die miteinander verbunden sind.
Diese Einheiten heiBen Sensor, Steuereinheit und
Aktuator. Der Aktuator ist die Einheit, die eine Aktion
umsetzt.

Eine Steuerung hat einen offenen Wirkungsweg, d.h.
der Messwert am Eingang der Steuerung erhélt keine
Riickmeldung dariiber, was am Ausgang passiert. Bei
einer Regelung wird der Ausgangswert zum Eingang
zurlickgefiihrt und mit dem Eingangswert verglichen.

MATERI

Regensensor/
Frontkamera

Ultraschallsensoren hinten

Innenmikrofon

Front-Warmebild-

Heck-Radar-
kamera

sensoren

Lenkwinkelsensor

Ultraschall-Umgebungskamera

Frontkamera

Front-Radarsensoren

Raddrehzahlsensor

MATERI

Steuerung

E— —> —> —_—
Eingangs- Ausgangs-
groBe groBe

Die EingangsgroBe am Sensor ,weiB“ nichts von der AusgangsgroBe.

Eingangs- Sensor Steuerung Aktuator Ausgangs-
gréRe groBe

—» Setzt das Einschalten
in eine Aktion z.B.
mit ,technischen
Muskeln“ um

———>» Messen des Unter- —»
schieds von Soll-
und Ist-GroBe

Verarbeitung der
MessgroBe

Die AusgangsgroBe wird zum Eingang zuriickgeflihrt und mit der EingangsgroBe verglichen.

—_— —> - e
Zustand: : Ausgangs-
: : groBe
Meldung: Befehl:

MEe-VERMITTELN.DE = SENSORIK: INTELLIGENT CAR

3. PRAXISBEISPIEL SENSOR UND

AKTUATOR

Schaut euch in Zweiergruppen das Video
zu ,Park Assist“-Einparkhilfe oder zum
Abstandsregelungstempomat ,, Adaptive
Cruise Control" aufmerksam an. Mit dem
QR-Code gelangt ihr zum jeweiligen Video.

» .Park Assist*: Notiert die drei Falle, die im
Beispiel gezeigt werden, und tragt sie als
Uberschrift in die Spalten der Tabelle ein.

» ,Adaptive Cruise Control”: Notiert die
beiden Fahrsituationen, die im Beispiel
gezeigt werden, und tragt sie als Uber-
schrift in die Spalten der Tabelle ein.

» Tragt die Funktion des Sensors und des
Aktuators in der jeweiligen Situation in
die Tabelle ein.

4. FLUSSDIAGRAMM FUR DEN
ABSTANDSREGELUNGSTEMPOMAT

»ACC* UND DIE EINPARKHILFE
»PARK ASSIST“ VON VW

MATERIAL

Gruppe 1: ,Park-Assist“-Einparkhilfe

Einpark-
situation

Sensor

Aktuator

Gruppe 2: Abstandsregelungstempomat ,,Adaptive Cruise Control“

Fahr-
situation

Sensor

Aktuator

MATERIAL

Bedeutung

Beispiel
,Adaptive Cruise Control“

Schiilerarbeitsblatt 4

Beispiel
4Einparken langs*

In der Grafik sind nach DIN 66001 die Sym-
bole fir einen Programmablaufplan oder
ein sogenanntes Flussdiagramm erklart.

» Macht euch mit den Symbolen eines
Flussdiagramms vertraut. Erstellt anhand
dieser Symbole einen kompletten Pro-
grammablaufplan fur den Abstandsre-
gelungstempomaten ,,ACC* und die Ein-
parkhilfe ,Park Assist”. Achtet bei der
Erstellung darauf, entlang des zeitlichen
und technischen Ablaufs des jeweiligen
Assistenzsystems zu arbeiten. Tragt not-
wendige Aktionen in den Ablaufplan ein.

Ein-/
Ausgabe

@
®

Jeder Ablauf oder Vorgang
hat Anfang und Ende. Das
sind im Plan ovale Grenz-
punkte und nennen sich
LStart“ und ,Ende*®.

Der Pfeil stellt den zeitlichen
Ablauf des Vorgangs dar. Ein

Pfeil verbindet die Symbole
in der Reihenfolge der
Durchfiihrung.

Hier werden Daten in den
Ablauf eingegeben oder
nach Berechnung ausge-
geben.

Rechenleistung und/oder
-operation, ein Prozess der
Zeit bendtigt.

Eine Raute ist das Symbol,
wenn eine Entscheidung zu
treffen ist. Dies ist z.B. beim
Vergleich von zwei GroBen
gegeben.

Verbindungsstelle; hier
werden Ablaufe zusam-
mengefihrt.

= Soll-Abstand zum voraus-
fahrenden Fahrzeug

= |st-Abstand zum voraus-
fahrenden Fahrzeug

= Radar und Kamera messen
Abstand zum vorderen
Fahrzeug

= Fahrzeug bremst selbst-
standig

= Fahrzeug beschleunigt
selbststandig

= Vergleichen des Ist-Ab-
stands mit Soll-Abstand

= GroBe der Parkliicke
= Abstand hinten
= Abstand vorn

= Ultraschallsensor
scannt Umgebung

= Berechnung optimaler
Weg

= Fahrer bremst

= Fahrer gibt Gas

= Fahrer schaltet

= Abstand hinten und
vorn messen

= Messwert groBer oder
kleiner als Autolange
plus 2 x 40 cm
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HINWEISE UND LOSUNGEN ZU DEN AUFGABEN

1. FAHRERASSISTENZSYSTEME

Losung:

Komfort/ Assistenzsystem Funktions-

Sicherheit weise
K Verkehrszeichenerkennung 6
K Licht-/Regen-Automatik 1
S| Nachtsichtassistent 2
S Elektronisches Stabilitatsprogramm ESP 5
K Aktive Einparkhilfe 4
K Infotainment-System 8
S Notbremsassistent 9
S Antiblockiersystem ABS 7
S Toter-Winkel-Assistent 8
S| Abstandsregelungstempomat 10

2.1 SENSORIK UND IHR EINSATZ

Losung:

Welche Messtechnik
aus Kasten A bis G
kommt zum Einsatz?

Sensortyp Welche menschlichen Sinnes-

eindriicke kommen dem
Sensortyp am nachsten?

Warmebild-  Temperaturempfinden der Haut Cc
kamera
Kamera Sehen mit den Augen F
Radar Sehen mit den Augen
Ultraschall Horen mit den Ohren D
Innen- Hdren mit den Ohren
mikrofon
Raddrehzahl keine G
Lenkwinkel Tastsinn

2.2 EINBAU VON ASSISTENZSYSTEMEN IM FAHRZEUG

Losung:
Sensor Assistenzsystem Funktions-
weise
Regensensor/ Licht-/Regenautomatik 1
Frontkamera
Verkehrszeichenerkennung 6
Innenmikrofon Infotainment-System 8
Ultraschall- Aktive Einparkhilfe 4
sensoren hinten
Heck-Radar- Toter-Winkel-Assistent 3
sensoren
Ultraschall/Umge- Aktive Einparkhilfe 4
bungskamera
Raddrehzahl- Elektronisches Stabilitétspro- 5]
sensor gramm ESP
Antiblockiersystem ABS 7
Front-Radar- Notbremsassistent 9
Sensoren,
Frontkamera Abstandsregelungstempomat 10
Front-Warme- Nachtsichtassistent 2

bild-Kamera

2.3 ASSISTENZSYSTEM ALS REGELUNG ODER

STEUERUNG

Lésungsvorschlag:
» Zustand: Frontscheibe

» Sensor: Regensensor ,sieht” bzw. ,misst” Niederschlag auf
der Scheibe

» Meldung: Zustand der Scheibe

» Steuerung: Steuereinheit erkennt die Meldung, wertet aus
und schaltet ggf. Scheibenwischer auf ,an” oder ,,aus”

» Befehl: Wischer ,an" oder ,aus"
» Aktuator: Schaltet den Scheibenwischermotor ,an* oder ,aus”

» Der Regensensorassistent ist eine Steuerung, weil der Motor
keine Riickmeldung an den Sensor gibt.

ME-VERMITTELN.DE = SENSORIK: INTELLIGENT CAR

3. BEISPIEL FUR SENSOR UND AKTUATOR

Losungsvorschlag:

Gruppe 1: ,Park-Assist“-Einparkhilfe

Einpark-  Einparken langs Ausparken aus Einparken quer zur
Situation  zur StraBe einer Liicke StraBe
Sensor = Soll-Abstand zum = Ultra- = Ultra-
vorausfahrenden schall-Umge- schall-Umge-
Fahrzeug bungssensoren bungssensoren
= |st-Abstand zum = Abstandssensor- = Abstandssenso-
vorausfahrenden en vorn/hinten ren vorn/hinten
Fahrzeug mit Warnton
Aktuator = Entscheidung, ob = Berechnung des = Berechnung des
Liicke passt Weges Weges
= Berechnung des = Automatische = Automatische
Weges Lenkung Lenkung
= Automatische
Lenkung

Gruppe 2: Abstandsregelungstempomat ,Adaptive Cruise Control“

Fahr- FlieBender Verkehr
situation

Sensor Frontkamera/Radar
= Uberwachen des freien Raums vor dem Fahrzeug
= Ermittlung des Abstands zum vorausfahrenden Fahrzeug

Aktuator = Fahrzeug wird selbsttatig abgebremst
= Fahrzeug wird selbsttatig beschleunigt

Abschlussdiskussion:
» Vorteile, die genannt werden kénnten:

» Die Fahrsicherheit wird verbessert.

+ Menschliches Fehlverhalten kann vermieden werden.

» Der Fahrer wird von Routineaufgaben entlastet und kann
sich besser auf das Verkehrsgeschehen konzentrieren.

» Kameras und akustische Signale erweitern den Wahrneh-
mungsbereich des Fahrers.

v

Nachteile, die genannt werden kdnnten:

Die Signale und Warnungen konnen sttrend oder irrefiih-
rend sein.

Gewohnungseffekte verringern die Wachsamkeit des Fahrers

Der Fahrer fiihlt sich teilweise von der Elektronik bevor-
mundet.

Gewohnung an die Automatik verringert die Souveranitdt in
der manuellen Handhabung der Technik.

Lehrerinformation 3

4. FLUSSDIAGRAMM FUR DEN ABSTANDS-
REGELUNGSTEMPOMAT ,,ACC“ UND DIE EINPARK-

HILFE ,,PARK ASSIST“ VON VW

Losungsvorschlag: m

Eingabe:
Soll-Abstand

Ermitteln des Raums
zum vorderen
Fahrzeug

Berechnung des Fahrzeug
Ist-Abstands bremst

nein

Ist-Abstand groBer
als Soll-Abstand?

Ist-Abstand =
Soll-Abstand?

nein

n
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Klasse in weiterftihrenden Schulen einsetzen. Die Schiilerinnen und
Schiiler sind vertraut mit einfacher Mathematik und den Methoden
der Recherche sowie der Verwendung von Suchmaschinen im Inter-
net. Sie benttigen fir die Bearbeitung teilweise einen Onlinezugang,
z. B. per WLAN oder Uber den Computerraum der Schule. Dieses
Unterrichtsmodul vermittelt verschiedene Verschlisselungsme-

gung. Fur Lehrerinnen und Lehrer bietet es sich an, bereits selbst
Erfahrungen mit der E-Mail-Verschlisselung PGP gesammelt zu
haben. Weiterfuhrende Informationen bietet zum Beispiel das unab-
hangige Landeszentrum fur Datenschutz Schleswig-Holstein. Den
Link zur Website des Datenschutzzentrums finden Sie hier:
me-vermitteln.de/verschluesselung.

thoden sowie das Kodieren und Dekodieren von Informationen als

CESAMTZET, o MINUT
HINWEISE ZUM STUNDENABLAUF =

1. Motivation Den Schilerinnen und Schilern wird eine mit dem Caesar-Algorithmus verschlis-
selte Nachricht vorgelegt, die Sie zuvor erstellt haben. Schreiben Sie die erforderliche
Kodierungszahl fur die Buchstabenverschiebung unkommentiert separat sichtbar auf.
Sammeln Sie nach kurzer Bedenkzeit die Ideen der Schilerinnen und Schiler, was die
Nachricht bedeuten konnte. Verweisen Sie zur Lésung auf die erste Bonusaufgabe.

2. Aufgabenstellung und Verteilen Sie die Arbeitsblatter und lassen Sie die Schiilerinnen und Schiler Aufgabe 1und 2
Diskussion bearbeiten. Geben Sie den Schiilerinnen und Schiilern Zeit, das Schema der Verschliisselung
herauszufinden. Bei Bedarf konnen Sie Hinweise geben. Beide Aufgaben halten einen Bonus

fur schneller lernende Schiilerinnen und Schiler bereit. Gehen Sie bei der Diskussion nach
Aufgabe 3 auf die von den Schilerinnen und Schilern entwickelten Verschliisselungsmetho-

KOMMUNIKATIONS- UND DIGITALTECHNIK
UNTERRICHTSMODUL: ‘ R /

o '; ece den ein. Sammeln Sie die besten Schlissel der Klasse fur die spatere Sicherung.
s2%s sses Ht
=1k SRR
: 7 ‘ EE 9 3. Recherche und Bei Aufgabe 4 empfiehlt sich die Nutzung einer Internetverbindung fiir breitere
[ i é . X oo VERSCHLUSSELUNG Diskussion Recherchemoglichkeiten. Die Schiilerinnen und Schiler tragen ihre Ergebnisse zum
1 EEH ::\ PGP-Schema vor. Diskutieren Sie anschlieBend die Vor- und Nachteile der PGP-Ver-
085804 ‘ S schlusselung im Vergleich zu symmetrischen Verschliisselungsverfahren.
; ARBEITSBLATT UND LEHRERINFORMATION
85 b 8 H o0 el
3 09 col m‘” Eag 4. Sicherung und Die Schulerinnen und Schiler notieren sich die bereits in Phase 2 gesammelten symmetrischen
Bt & T _1‘_1 ; *: * 'h%b“”” 000000/ Hausaufgabe Schlissel. Auch die Funktionsweise des PGP-Schemas sowie dessen Vor- und Nachteile
B ¥ i\. be H j o werden notiert. Besprechen Sie nun die Hausaufgabe. Sollten Sie die Bonusaufgabe anbieten,
*3%:‘ 3 ‘ geben Sie vor, wie |hr 6ffentlicher Schltissel an die Schiilerinnen und Schiiler tbermittelt wird.
4 e et
I3 JUSISIIer
ges s00¢ |

HAUSAUFGABE: DIE VERSCHLUSSELTE E-MAIL BINNENDIFFERENZIERUNG
. . Die Schiilerinnen und Schiiler sollen herausfinden, wie sie fiir » Die Basisaufgabe ist von allen Schiilerinnen und Schiilern
Fachinhalte: T | i e
ihr E-Mail-Programm eine PGP-Verschlisselung verwenden zu losen.

konnen und eine Anleitung dazu notieren. Fur eine Bonusauf- »» Die Bonusaufgabe ist optional, sie dient als Reserve oder

gabe konnen Sie |hren ffentlichen Schlissel per E-Mail an Erganzung fir leistungsstérkere Lernende.

é Kodierung und Dekodierung von Informationen
g

lhre Schilerinnen und Schiiler’ senden, damit sie Ihnen eine
mit PGP verschliusselte E-Mail schicken konnen.

12
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@ VERSCHLUSSELUNG

NOTIERE HIER DEINEN SCHLUSSEL ZUR KODIERUNG UND DEKODIERUNG:
E-Mails sind in der heutigen Wirtschaftswelt die Methode, um folg des Unternehmens. Die folgenden Aufgaben sollen dir einen » Entwickelt in Gruppen von 3 Personen

wichtige Betriebsinformationen weltweit auszutauschen. Dabeiist  Einblick in die Funktionsweisen verschiedener Verschlisselungs- eine eigene Buchstabenverschliisselung T e e | ]

die Geheimhaltung der Informationen absolut wichtig fur den Er- techniken geben. nach dem Vorbild aus Aufgabe 1 oder 2

und kodiert eine Nachricht mit dieser.

» Damit die Empfangergruppe der Botschaft

- AU FGABEN » Basisaufgabe »» Bonusaufgabe eure Nachricht entschliisseln kann, bend-

tigt sie den Schliissel, sowie die Kenntnis

1. SYMMETRISCHE VERSCHLUSSE- MATERIAL tiber die Verschlusselungsmethode. No-
LUNG: DER KLEINE CAESAR tiert eure Verschlisselungsmethode auf

das freie Feld dieses Arbeitsblattes und
KLAR A B C D E F G H J K L M tibermittelt den Schlussel an die Empfan-
ger eurer Botschaft.

» Untersuche die nebenstehende Tabelle und
finde heraus, nach welchem Schema das
Kodieren der Geheimschrift funktioniert. GEHEIM c D E E G H I J K L M N O

» Stellt gemeinsam als Gruppe eure Ver-

» Schreibe einen Satz auf und kodiere ihn schliisselungsmethode der Klasse vor.

mit dieser Caesar-Verschliisselung. KLAR N O P Q R S T u v w X Y Z Diskutiert dabei, welcher Schlissel die

zum Kodieren einfachste Methode ist
» Tausche deine Nachricht mit einem Mit- GEHEIM P Q@ R S T u VvV W X Y y4 A B

schiiler. Ubersetze die verschliisselte

und welcher Schlissel die einfachste

Methode zur Dekodierung ist.
Nachricht, indem du die Verschiebung

ruckwarts anwendest.

4. PGP-VERSCHLUSSELUNG MATERIAL
»» Entschlissle die Nachricht deines Leh- e

rers vom Beginn der Stunde. ) ) )
Eine sehr sichere Methode der E-Mailver- n 9
schlisselung ist die PGP-Verschlisselung.
PGP steht fiir pretty good privacy, ziemlich / Offentlicher \
2. VERSCHLUSSELUNGEN MIT MATERIAL gute Privatsphére, und ist ein asymmetrisches Kodierungsschlussel
KODIERUNGSSCHLUSSEL Verschliisselungsschema. Im Gegensatz zur

symmetrischen Verschliisselung gibt es zwei
> D?kodiere da? Wort ,CBXBXJ", es wurde KLAR A B C D E F G H 1 J X L ™ Schliissel. Der erste verschliisselt die Nach- v‘ ﬁ
mit dem Schlussel ,,KODIERUNG_Q* ver- richt, der zweite entschliisselt die Nachricht. /TN -
schlisselt. ==y B C F H J L M P Q@ S T VvV w Im Schaubild siehst du schematisch, wie die _ o
Privater Offentlicher
PGP-Verschliisselung funktioniert. Dekodierungs- Kodierungs-
» Finde nun heraus, wie der Schlissel schlussel schliissel
« . . entschlisselt die verschlisselt die
+KODIERUNG_Q" entstanden ist. Notiere KLAR N O P Q@ R S T U V W X Y Z » Recherchiere, was ein &ffentlicher und ' odierte Nachricht Nachricht
deine Erkenntnisse schrittweise. ein privater Schlissel bei der PGP-Ver- 0 o
SV X Y z K O D I E R U N G A schluisselung sind. Kodiere Nachricht
»» Wahle nun selbst ein Schliisselwort und
notiere eine Kodierungstabelle mit dei- » Beschreibe gemeinsam ' mit ' deiner
nem Schliissel. Gruppe den Verschlusselungsverlauf » Welche Vor- und Nachteile bietet die PGP-Verschlisselung unter Berticksichtigung
der E-Mail anhand des Schaubildes und der Sicherheit? Sammle zuerst Argumente und diskutiere diese dann in deiner
notiere eure Ergebnisse. Gruppe.
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Lehrerinformation 2

HINWEISE UND LOSUNGEN ZU DEN AUFGABEN

1. SYMMETRISCHE VERSCHLUSSELUNG:
DER KLEINE CAESAR

Der kleine Caesar ist eine der leichtesten Verschliisselungsmetho-
den. Der gleiche Schlussel ver- und entschlusselt eine Nachricht.
Dazu wird diese mit jeweils einer freien Zeile auf Késtchenpapier
notiert. Pro Kastchen ein Buchstabe. In die freie Zeile werden mit
einem andersfarbigen Stift die kodierten Buchstaben eingetragen.
Jeder Buchstabe der Nachricht wird um eine bestimmte Anzahl im
Alphabet nach rechts verschoben. Im vorliegenden Beispiel um zwei
Buchstaben. So wird aus dem A im Klartext ein Cim Geheimtext.

Beim Empfanger der Nachricht ist es ratsam, nicht den jeweiligen
Sitznachbarn zu wahlen. Besprechen Sie im Vorfeld klare Verhaltens-
regeln bzgl. der Lautstérke in der Klasse, wenn die Schiilerinnen und
Schiiler ihre Nachrichten an andere tibermitteln.

Schiilerinnen und Schiler, die die Aufgaben bereits erledigt haben,
konnen die Bonusaufgabe Gsen.

2. VERSCHLUSSELUNG MIT KODIERUNGSSCHLUSSEL

Ein Kodierungsschliissel kann auch ein Wort sein. Im Beispiel auf
dem Schilerarbeitsblatt ist es das Wort ,Kodierung”. Geben Sie
lhren Schiilerinnen und Schiilern auch hier zundchst Zeit, die Funkti-
onsweise der Verschlisselungsmethode herauszufinden. Erkléren
Sie bei Bedarf oder nach Ablauf der Zeit selbst, wie das Kodierungs-
verfahren funktioniert.

Das Schliisselwort wird unter die Klarbuchstaben des Alphabets
geschrieben. Bei doppelt auftretenden Buchstaben wird jeweils der
zweite gestrichen. Bei welchem Klarbuchstaben das Schlisselwort
anfangt, bestimmt ein Schlisselbuchstabe, im Beispiel das ,,Q". An-
schlieRend schreibt man die restlichen Geheimbuchstaben in alpha-
betischer Reihenfolge nach dem Schlusselwort auf, wobei man die
Buchstaben, die bereits im Schlusselwort enthalten sind, auslasst.
Der geheime Schlissel lautet nun ,,KODIERUNG_Q*.

Das verschlisselte Wort lautet im Klartext ,,Banane”.

Bonusaufgabe: Achten Sie darauf, dass Buchstaben nicht doppelt
in der Geheimzeile der Kodierungstabelle auftauchen durfen. Der
von den Schiilerinnen und Schiilern erstellte Schliissel kann auch
Grundlage einer vertiefenden Aufgabe sein, bei der eine Schiiler-

MEBERUFESS

gruppe versucht, einen Schlissel anhand eines verschliisselten
Satzes herauszufinden. Hilfestellungen kdnnen gegeben werden,
indem fiir einzelne verschliisselte Buchstaben die Klarbuchstaben
angegeben werden.

3. EIGENE VERSCHLUSSELUNGSTECHNIKEN

Bei den von den Schiilerinnen und Schiilern entwickelten Schliis-
seln kann es durch sehr komplizierte Ablaufe in der Kodierung zu
Zeitproblemen kommen. Besprechen Sie daher im Vorfeld, dass
die Schulerinnen und Schiiler nur ein begrenztes Zeitfenster fur die
Aufgabe haben.

Die unterschiedlichen Kodierungsschlissel kénnen Sie zur Sicherung
auch per Smartphone oder Kamera fotografieren.

Es besteht die Moglichkeit, dass eine Schiilerin oder ein Schiiler eine
verschliisselte Nachricht an zwei Empfanger senden kann. So ent-
steht kein Frust, falls die Schiileranzahl nicht gerade ist.

Im Anschluss an die Diskussion lassen Sie Uber die besten Schliissel

abstimmen und notieren diese fiir die spatere Sicherung.

4. PGP-VERSCHLUSSELUNG UND DEKODIERUNG

Unter Eingabe des Suchbegriffs ,PGP-Verschlisselung” finden
die Schiilerinnen und Schiler zahlreiche Erklérungen, Videos

By

*  THERMISCHE ENERGIE

D/ B / /
ARBEITSBLATT UND LEHRERINFORMATION

und Grafiken zu diesem Thema. Empfehlenswert ist der Link auf

me-vermitteln.de/verschluesselung, hier finden Sie die Website
zum Selbstdatenschutz.

Fachinhalte:

Eine Musterlosung kann sein: Der blaue Empfanger ldsst seinen
offentlichen Schlissel dem roten Sender zukommen. Der Sender

verschliisselt seine Nachricht mit dem &ffentlichen Schliissel des Thermische Energie

Empfangers und leitet die kodierte Nachricht an den Empfanger wei- Brownsche Bewegung
ter. Die Nachricht wird dann vom Empfanger mit seinem privaten
Schlussel entschlisselt. AECIEEE e
Energiesparen

Vorteil: Dank der asymmetrischen Schliissel ist dies (je nach Starke Statistische Daten zum o Ever e
des Schlissels) das sicherste Verschliisselungsverfahren.

Kaltemittel, Verdampfung

Nachteil: Der Empfénger muss seinen &ffentlichen Schliissel sicher Kaltekreislauf

zum Sender bringen. An dieser Stelle kdnnen Sie auch das Thema

i Warmepumpen
vertrauensvolle Signatur besprechen.
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@ THERMISCHE ENERGIE

18

VORAUSSETZUNGEN

Aus Alltagserfahrungen kennen die SuS die Veranderungen eines haben physikalische Grundkenntnisse zu thermodynamischen

Stoffes durch Zufuhr von Warme. Das Teilchenmodell sowie die Prozesskreisldufen, insbesondere im Zusammenhang mit Tempe-

Brownsche Bewegung der Teilchen sind den SuS vertraut. Die SuS  ratur, Druck und Zustandsanderung.

GEsAMTZE) T,

HINWEISE ZUM STUNDENABLAUF

Vorbereitende
Hausaufgabe zur
Stunde

1. Einstieg und
Motivation

2. Aufgabenstellung
zu Warmebewe-

gung und Aggregat-

zustdnden

3. Aufgabenstellung

und Diskussion zum

Kaltekreislauf und
zur Warmepumpe

4. Aufgabenstellung
und Diskussion zu

Warmeenergie und

Energiesparen

Die SuS machen je zwei Vorher-nachher-Fotos von einem Teebeutel in einem hitze-
bestandigen Glas. Im ersten Versuch wird der Teebeutel in kaltes Leitungswasser ge-
taucht und der Zustand direkt nach dem Eintauchen und dann 60 Sekunden spéter
fotografiert. Im Anschluss wird der(selbe) Teebeutel in sehr heiBes Wasser gegeben.
Wiederum halten die SuS den Eintauchmoment und die Situation 60 Sekunden spéter
im Foto fest.

Fragen Sie als Einstieg im Klassengesprach, was eigentlich Warme ist und sammeln Sie mit
den SuS Beispiele aus dem Alltag fur Warmequellen und Heizungssysteme.

Diskutieren Sie verschiedene Mdéglichkeiten, wie Warme abgefiihrt werden kann. Damit be-
sprechen Sie auch Wege der Warmeubertragung. Sammeln Sie im Klassengesprach Nutzen
und Nachteile von Warmeenergie.

Mit Aufgabe 1 frischen die SuS ihr Wissen zur Teilchenbewegung, zur inneren Energie
und zu den Zustandsanderungen der Stoffe in Einzelarbeit auf. In dieser Phase greifen
die SuS auf die eigenen Fotos aus der vorbereitenden Hausaufgabe zurtick.

Am Beispiel der Funktionsweise eines Kihlschranks erarbeiten sich die SuS mit Auf-
gabe 21 in Zweierteams ein grundlegendes Verstandnis der Warmepumpe. Sie Uber-
tragen mit Aufgabe 2.2 das Wissen auf die Funktionsweise allgemein. Zusammen mit
einem weiteren Zweierteam vergleichen sie ihre Ergebnisse und erganzen als Vierer-
gruppe Aufgabe 2.3. Im Plenum werden die Ergebnisse von 2.3 verglichen.

Anhand der Fragen in Aufgabe 3 analysieren die SuS im Plenum die Grafik. Diskutieren
Sie gemeinsam Moglichkeiten, Energie einzusparen.

920 M'NUTEN

(15 Min.)

15 Min.

30 Min.

30 Min.

15 Min.

ME-VERMITTELN.DE - THERMISCHE ENERGIE

@ THERMISCHE ENERGIE

BINNENDIFFERENZIERUNG

» Die Basisaufgabe ist von allen Schiilerinnen und Schiilern
zu Gsen.

»» Die Bonusaufgabe ist optional, sie dient als Reserve oder
Ergdnzung fiir leistungsstarkere Lernende.

HAUSAUFGABE:

Die Schiilerinnen und Schiiler fiihren einen einfachen Versuch zur
Zustandsanderung des Wassers durch. Dazu erhitzen sie Eiswiir-
fel in einem Topf auf dem Herd bei voller Heizleistung. Mit dem
Beginn wird die Zeitdauer ermittelt, bis der nachste Aggregatzu-
stand vollstandig erreicht ist. Die Zeitdauer ist dabei ein Maf3 fiir
die zugefiihrte Energiemenge.

Lehrerinformation 1

Hinweis: Weisen Sie bitte darauf hin, dass die Schiilerinnen und
Schiler bei dem Versuch auf Sicherheit achten sollen.
Achtung, Verbriihungsrisiko! Am besten Schutzbrille
tragen!
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@ THERMISCHE ENERGIE

Was Menschen beim Beriihren eines Gegenstandes als Warme Diese Energie der Stoffe ist in der Umwelt nahezu unbegrenzt vor-

oder Kalte wahrnehmen, ist die innere Energie der Stoffe. Das ist handen. Die Idee moderner Heizsysteme ist es daher, diese erneu-

die im Stoff enthaltene Warmeenergie oder thermische Energie. erbare, innere Energie der Stoffe als Heizw&rme zu nutzen.

@ AUFGABEN

» Basisaufgabe »» Bonusaufgabe

1. INNERE ENERGIE, BROWNSCHE MATERIAL
BEWEGUNG, ZUSTANDE

» Lies die beiden Infoblocke aufmerksam
und fiille die Licken mit den Begriffen
aus den Kdsten.

»» Suche Beispiele aus dem Alltag zu den
oben beschriebenen Zustandsanderun-
gen der Stoffe, besonders zu den Be-
griffen ,verdampfen®, ,erstarren®, ,ver-
flissigen” und ,kondensieren®. Schreibe
jeweils auf, ob bei dem Vorgang Warme
zu- oder abgefuihrt wird.

1. Deine Vorher-nachher-Fotos vom Tee- 1.
beutel zeigen in vereinfachter Form die

Warmeenergie
st

der kleinsten arker

Welinlel : ;
der kleinsten Teilchen
gleichmaBig

schneller
Brownsche Bewegung

Teilchen, benannt nach dem Versuch des
Schotten Robert Brown im Jahr 1827. Die
Fotos zeigen, dass sich die feinen Farbteil-
chen des Tees, ohne Einwirkung von aulZen, Temperatur
nach kurzer Zeit ______ im Was-
serglas verteilen. Bei hoher Temperatur

lauft der Vorgang deutlich_____ ab.

Damit kann indirekt tiber die sichtbare Ausbreitung der Farbteilchen im Wasser auf die nicht
sichtbare Bewegung der kleinsten Teilchen des Wassers im Glas geschlossen werden. Die
selbsttdtige, immerwahrende Bewegung der Wasserteilchen in der Flissigkeit stéit die
vielen groReren Farbteilchen sténdig an und verteilt diese mit der Zeit gleichm&Rig im Glas.

Die Bewegung eines Stoffes findet bei allen Stoffen, egal ob

eines Stoffes und

flussig, gasformig oder fest, statt. Sie bestimmt die
wird als Warme oder eines Stoffes empfunden. Die innere Energie entspricht

der— des Stoffes. Die Bewegung der Teilchen ist ie

der Stoff ist. Nur am absoluten Nullpunkt der Temperatur bei-273° Celsius, das entspricht
0° Kelvin, bewegen sich die Teilchen tiberhaupt nicht mehr. Das heif3t auch, dass Stoffe
schon bei niedrigen Celsius-Temperaturen grof3e innere Bewegungsenergie speichern.

ME-VERMITTELN.DE = THERMISCHE ENERGIE

2. ENERGIESPARTRICK WARME-
PUMPE

241 DIE IDEE HINTER KUHLSCHRANK
UND WARMEPUMPE

» Formuliere in eigenen Worten, was die
Aufgaben einer Warmepumpe und eines
Kihlschranks sind.

» Zeichne jeweils unter das Wort , Warme"
Pfeile ein und kennzeichne, in welche
Richtung Warme utbertragen wird.

» Erldutere anhand der Abbildung, wieso
man mit der Warmepumpe energiespa-
rend heizen kann. Vergleiche die Energie-
bilanz der Warmepumpe mit einer Gas-
heizung.

2. Im stellt man sich 2.

die kleinsten Teilchen eines Stoffes verein-

erstarrt :
vor. Bei einem Stoff izt
) Kugeln
aufgeheizt

im festen Zustand liegen die Kugeln geord-

facht als kleine

mehr

Flussigkeit y »
A dd Anziehungskrafte
tig an. Aufgrund der

) A ; ( Gas stérker
schwingen die Kugeln an ihrem Platz hin -

und her. Wenn der Feststoff durch el
von Warmeenergie__ wird, sind innere Energie
die Schwingbewegungen ' und

Raum verdampft

net aufeinander und ziehen sich gegensei-

die Kugeln brauchen immer

um sich herum.

Schlielich kénnen die
Der Feststoff ist und flussig. Die Kugeln liegen ungeordnet nebeneinander
und sind leicht verschiebbar. Wird die )
bewegen sich die Teilchen so schrell, dass sie losgeldst von den Nachbarteilchen frei im

und die feste Ordnung tiberwunden werden.

unter Warmezufuhr weiter
Raum schwingen. Die Flussigkeit ist , der Stoff ist ein ___. Kuihlt man das Gas
wieder ab und ihm die innere Energie, zieht sich das Gas zusammen und die
Teilchen lagern sich aneinander an. Dieser Vorgang heif3t -~~~ und verursacht,
dass sich Flussigkeitstropfen bilden. Kuihlt die Flussigkeit immer weiterab, ——— die

Flussigkeit und es bildet sich wieder ein Feststoff.

MATERIAL

Zur Versorgung von Industrie und Haushalten mit Warme- und Kalteenergie sind
grol3e Energiemengen notig. Eine energiesparende Warmepumpe nutzt die Idee, dass
.Kélte" oder ,Warme" nicht mit hohem Energieaufwand erzeugt wird, sondern mit
mechanischer Arbeit eines Elektromotors gegen das nattirliche Temperaturgefalle
.verschoben” wird. Dazu wird ein Arbeitsstoff eingesetzt, der zwischen den Zu-
standen ,flissig” und ,gasférmig” wechselt und dabei Warme transportieren kann.

Warme Kihlschrank Warme

Umwelt elektrische Innenraum

Energie

Warme Warme

Warmepumpe

Schiilerarbeitsblatt 2
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3. WARMEVERBRAUCH UND MATERIAL

2.2 TECHNISCHE BAUTEILE EINES MATERIAL

KUHLSCHRANKS

ENERGIESPAREN

A Verdampfer in der Riickwand des Innenraums B Verfliissiger Gesamter Warmeverbrauch nach Sektoren

In der Abbildung siehst du die Riickseite ei- Ob im Alltag, Handel, Gewerbe oder in der

nes Kihlschranks. Die wichtigsten Bauteile Industrie: Fir die Erwdrmung von Wasser, %
3
zur Kalteerzeugung sind benannt und mit Raumen oder technischen Prozessen wird S 23047 y—
g g
GroRbuchstaben gekennzeichnet. In den In- Warmeenergie bendtigt. £ 18598
[FI—
fokasten findest du Erklarungen zur Funk- =
e
" . N . Iy 5]
tion der Bauteile. In der Abbildung ist der gesamte Warme- 32—
o
verbrauch nach verschiedenen Sektoren in g G 8916
F-
» Ordne den Funktionen die passenden den Jahren 2013 und 2016 dargestellt. = 127
g ;
Bauteile zu. Trage die Buchstaben in das Analysiere die Grafiken genau und beant-
Industrie Gewerbe, Handel, Haushalte Verkehr
leere Kastchen ein. worte in Stichworten: Dienstleistung
2013 W2016
L . - Quelle: www.ag-energiebilanzen.d
)‘ » Wofur wird Warmeenergie in den ver- peleegenerieblonzanae
' schiedenen Sektoren verbraucht? Nenne
: — - - Beispiele. Neben der erwiinschten Warmewirkung entsteht bei Vorgdngen mit zugefiihrter
Bildquelle: casi — stock.adobe.com Energie auch oftmals unerwiinschte Verlustwarme aus Reibung oder Abstrahlung.
» In welchen Sektoren ist der Warmever- i i it Glu i -
C | Verdichter D  Drosselventil Bei der klassischen Beleuchtung mit Glihlampen werden 95 Prozent der eingesetz
brauch zwischen 2013 und 2016 zurlick- | ten elektrischen Energie in Verlustwérme umgewandelt. Im Verbrennungsmotor
Das Kaltemittel entzieht dem Innenraum Das gasfoérmige Kaltemittel wird angesaugt, gegangen? werden etwa 60 Prozent der chemischen Energie aus Kraftstoff in Verlustwarme
Warme und geht von fliissig zu gasférmig tber. stark verdichtet und dadurch erwarmt. ; i . i )
umgewandelt. Im Heizkessel einer Hausheizung gehen allein bis zu 17 Prozent der
Der Druck und die Temperatur des fliissigen Das sehr warme gasférmige Kéaltemittel gibt » i i = _ o4 . .
Kaltemittels werden durch ein enges Ventil seine Warme Uber die Kiihlrippen an die In welchen Bereichen ist der Warmever erzeugten Wérme mit den Abgasen durch den Schornstein verloren. Durch unge-
ST ElgSERil G U I @ INmemiEwm Ees \UliEgEt AU 519 I e GlEloEl v EeleT i, brauch gestiegen? ddammte Wande, Fenster oder Dacher kann ein Warmeverlust von 20 bis 30 Prozent
Kiihlschranks geleitet. ]
der Heizungswarme entstehen.

» Stelle Vermutungen tber die Griinde fr

den Riickgang des Warmeverbrauchs in
2.3 FUNKTIONSWEISE DER WARME- MATERIAL den einzelnen Bereichen an.

PUMPE

> Entwickle ein schlissiges Energiespar-

In der Abbildung siehst du den schema- | Fiissigkeit verdampft zu Gas: Gas wird verdichtet zu Gas: konzeot und Zukunftsvisionen fur den
zept u ukunftsvisi u
tischen Warmekreislauf einer Warmepumpe. MBSy —— ey P ) . ) .
Druck — Druck gesamten Energiebedarf eines Einfami-
1 Ver-
—_— ; —_— lienhauses.
» Vergleiche die Funktion der technischen dichter .
" . . Heizwarme
Bauteile aus dem Kuhlschrank mit den T Umwet gibt é l
schematischen Bauteilen im Kreislauf der an Arbeitsmittel __ Energie

o ’ I
Warmepumpe. Gibt es Unterschiede* . . gasformig - .

dampfer — fliissiger fliissig

» Trage in die Licken ein, wie sich jeweils
Umweltwérme T Arbeitsmittel l

Druck und Temperatur andern und welche — [REEEAREsHE S
7°C-12°C)

Energieform zu- oder abgegeben wird.  Luft (schwankung ~ [——
20°C-35°C) < ) <
- Grundwasser nungsventil
(7°C-12°C)
Gas verflichtigt sich und
gibt ab:
Flissigkeit entspannt sich: Temperatur
Temperatur Druck
Druck Energie
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HINWEISE UND LOSUNGEN ZU DEN AUFGABEN

LOSUNGSVORSCHLAGE FUR DAS EINSTIEGSGESPRACH

» Beispiele fiir Warmequellen
« Verbrennung, Explosion: Umsetzung chemischer Energie in
Warme
+ mechanische Reibung, z. B. an einem Seil, oder einer Luft-
pumpe, erhéht die innere Energie der Stoffteilchen

Warmestrahlung von Rotlichtlampen oder der Sonne, Strah-
lungsenergie erhoht beim Auftreffen die innere Energie der
Stoffteilchen

+ Warme im Erdinnern wie Geysire, Vulkane, Thermalwasser

» Heizungssysteme:
+ Fernwarme
+ Heizen mit fossilen Brennstoffen
« Elektroheizung: erzeugt durch den Stromdurchfluss Reibung
der inneren Teilchen
+ Erdwarme: der Umgebung wird die innere Energie entzogen
+ Solarthermie: Wasser wird durch Strahlung erhitzt

» Uberschiissige Warme abfiihren durch:
« Schwitzen, also Kalte durch Verdunstung
= Ventilator, Liifter: Verwirbeln der tiberhitzten Luftteilchen
« Kuhlwasser: Warme an kalteres Medium tbertragen
« Kuhlrippen, Kihlkdrper: gut warmeleitendes Metall gibt Hitze
an die Umgebungsluft ab

» Warmelbertragung:

« Warmeleitung: Warme ,fliet* entlang eines Temperatur-
gefalles durch engen Kontakt zwischen dem warmeren und
dem kélteren Stoff

+ Konvektion: Bewegung und Durchmischung von Stoffen, weil
warmere Flissigkeiten und Gase i. d. R. aufsteigen, Beispiel
Heizkdrper

« Warmestrahlung: Ein warmer Korper sendet Lichtstrahlen
im nicht sichtbaren Infrarotbereich aus (Beispiel: iiberhitzte
Herdplatte wird rotgliihend, Feuer, Rotlichtlampe)

» Nutzen von Warmeenergie:
* Heizung im Haus
» Warmwasserversorgung

» Kochen
» Erhitzen von Stoffen fir Industrieprozesse
(Schmelzen, Fiigen, Schweil3en)

» Nachteile von zu viel Warme:
» Verbrennung der Haut, Verbrennen von Materialien
+ Abwédrme muss abgefiihrt werden (Kraftwerke, elektronsche
Gerdte)
» Hitzschlag beim Menschen
» unerwiinschte Veranderungen und Schmelzen von Materialien

1. INNERE ENERGIE, BROWNSCHE BEWEGUNG, ZUSTANDE

Lsung:

Deine Vorher-nachher-Fotos vom Teebeutel zeigen in vereinfachter
Form die Brownsche Bewegung der kleinsten Teilchen, benannt nach
dem Versuch des Schotten Robert Brown im Jahr 1827. Die Fotos
zeigen, dass sich die feinen Farbteilchen des Tees, ohne Einwirkung
von aulen, nach kurzer Zeit gleichmaRig im Wasserglas verteilen.
Bei hoher Temperatur lauft der Vorgang deutlich schneller ab.

Damit kann indirekt tiber die sichtbare Ausbreitung der Farbteilchen
im Wasser auf die nicht sichtbare Bewegung der kleinsten Teilchen
des Wassers im Glas geschlossen werden. Die selbsttatige, immer-
wahrende Bewegung der Wasserteilchen in der Fliissigkeit sto(3t die
vielen grof3eren Farbteilchen standig an und verteilt diese mit der
Zeit gleichmallig im Glas.

Die Bewegung der kleinsten Teilchen eines Stoffes findet bei allen
Stoffen, egal ob fliissig, gasformig oder fest, statt. Sie bestimmt die
innere Energie eines Stoffes und wird als Warme oder Temperatur
eines Stoffes empfunden. Die innere Energie entspricht der Warme-
energie des Stoffes. Die Bewegung der Teilchen ist stérker, je
warmer der Stoff ist. Nur am absoluten Nullpunkt der Temperatur
bei -273° Celsius, das entspricht O° Kelvin, bewegen sich die Teilchen
tiberhaupt nicht mehr. Das heil3t auch, dass Stoffe schon bei niedrigen
Celsius-Temperaturen grof3e innere Bewegungsenergie speichern.
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Im Teilchenmodell stellt man sich die kleinsten Teilchen eines Stoffes
vereinfacht als kleine Kugeln vor. Bei einem Stoff im festen Zustand
liegen die Kugeln geordnet aufeinander und ziehen sich gegenseitig
an. Aufgrund der inneren Energie schwingen die Kugeln an ihrem
Platz hin und her. Wenn der Feststoff durch Zufuhr von Warme-
energie aufgeheizt wird, sind die Schwingbewegungen stérker und
die Kugeln brauchen immer mehr Raum um sich herum. Schlief3lich
konnen die Anziehungskrafte und die feste Ordnung tberwunden
werden. Der Feststoff ist geschmolzen und fliissig. Die Kugeln
liegen ungeordnet nebeneinander und sind leicht verschiebbar. Wird
die Fliissigkeit unter Warmezufuhr weiter erhitzt, bewegen sich
die Teilchen so schnell, dass sie losgeldst von den Nachbarteilchen
frei im Raum schwingen. Die Flussigkeit ist verdampft, der Stoff ist
ein Gas. Kiihlt man das Gas wieder ab und entzieht ihm die innere
Energie, zieht sich das Gas zusammen und die Teilchen lagern sich
aneinander an. Dieser Vorgang heif3t Kondensation und verursacht,
dass sich Flissigkeitstropfen bilden. Kiihlt die Flissigkeit immer
weiter ab, erstarrt die Flissigkeit und es bildet sich wieder ein
Feststoff.

Losungsvorschlag:

» Verdampfen:

+ Sieden, d. h. Wasser wird zu Wasserdampf, Benzin wird beim
Tanken zu Benzindampf durch Erwarmung durch Umge-
bungsluft

» Schwitzen, Schweif? verdunstet, Warmezufuhr nétig, ent-
zieht der Haut die bendtigte Energie

> Erstarren:
» Wasser wird zu Eis, Energie wird entzogen, Abkuhlung des
Wassers
» Wachs wird hart, Warme wird entzogen nach Ldschen der
Flamme
» Lotzinn erstarrt, Warme wird entzogen durch Luftkiihlung

> Verflissigen:
« Eis wird zu Wasser durch Erhitzen, Warmezufuhr
+ ' Wachs wird flussig durch Warmezufuhr einer Flamme
« Stahl wird flissig durch Erhitzen im Hochofen
« Durch Erhitzen im Topf wird Zucker fliissig (Karamellisieren)

» Kondensieren:
+ Wasserdampf kondensiert als ,Beschlagen”, Warmeentzug
am kalten Glas

Lehrerinformation 3

2. ENERGIESPARTRICK WARMEPUMPE

241 DIE IDEE HINTER KUHLSCHRANK UND
WARMEPUMPE

M Kuhlschrank m

Umwelt elektrische Innen-

Energie raum

Wéarme " Warme
— 5 Warmepumpe ——— —

75% Umwelt-
warme

- Erdwarme +
- Luft

- Grundwasser

= 100% Heizwarme

Losungsvorschlag:

Der Kihlschrank transportiert Warme aus seinem isolierten Innen-
raum nach aufZen und gibt die Warme an die Umgebungsluft ab.

Die Warmepumpe pumpt die in der Umwelt gespeicherte Warme-
energie aus Luft, Erdreich oder Grundwasser in den Innenraum
des Hauses. Sowohl Kiihlschrank als auch Warmepumpe transpor-
tieren die Warme mithilfe von geringem Einsatz an elektrischer
Energie gegen das natirliche Temperaturgefalle.

Die Warmepumpe ist besonders energiesparend, weil sie 75
Prozent der notwendigen Heizungswarme aus der Umwelt holt. Um
auf 100 Prozent Heizungswarme im Innenraum zu kommen, muss
nur noch 25 Prozent elektrische Energie eingesetzt werden. Eine
Gasheizung muss mehr als 100 Prozent der Heizwarme aus Brenn-
stoff gewinnen, da man auch noch Warmeverluste in der Heizungs-
anlage und in den Rohren hat.
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2.2 TECHNISCHE BAUTEILE EINES KUHLSCHRANKS

Das Kaltemittel entzieht dem Innenraum Warme
und geht von fllissig zu gasférmig tber.

Das sehr warme gasformige Kaltemittel gibt gibt seine
B Warme Uber die Kiihlrippen an die Umgebung ab und wird
dabei wieder flussig.

c Das gasformige Kaltemittel wird angesaugt, stark verdichtet
und dadurch erwarmt.

Der Druck und die Temperatur des flissigen Kaltemittels
D werden durch ein enges Ventil stark abgesenkt und in den
Innenraum des Kihlschranks geleitet.

Der Ablauf im Kaltemittelkreislauf und die Vorgange im Innern der
Bauteile sind bei Kuihlschrank und Warmepumpe gleich. Nur die Orte
von Verdampfer und Verflissiger sind genau vertauscht. Die Warme-
pumpe arbeitet wie ein ,Kiihlschrank fir die Umgebung®.

Das Drosselventil beim Kuhlschrank entspricht dem Entspannungs-
ventil im Schema. In beiden Fallen wird der Druck des Kaltemittels
beim Durchlauf durch das Ventil gesenkt.

2.3 FUNKTIONSWEISE DER WARMEPUMPE

Losungsvorschlag:

Flussigkeit verdampft zu Gas:
niedrige Temperatur
niedriger Druck

Gas wird verdichtet zu Gas:
hohe Temperatur
hoher Druck

1 Ver-
- dichter 2
T Umwelt gibt Warme Elektrische zH\;iI:xaerrTgo-SS"C
an Arbeitsmittel ab Energie
4  Ver- gasformig 2 \Ver- gasformig
dampfer - flissiger fliissig
T Arbeitsmittel l
3 Entspan-

Fliissigkeit entspannt sich:
Niedrige Temperatur bleibt

gleich
Druck wird niedrig

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN ZUR WARMEPUMPE

Die Luft-Warmepumpe:

» Warmegquelle: Umgebungsluft mit hohen Schwankungen
in Winter und Sommer zwischen -20°C und 35°C
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nungsventil

Gas verfliichtigt sich und
gibt ab:

hohe Temperatur

keinen Druck
Warme-Energie

» Vorteile:
» Einfach nachtraglich einzubauen
» Luft wird von auf2en eingesaugt
» Nachteil:
Die Effizienz ist gerade im Winter, bei geringer
Lufttemperatur, gering.
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Die Erdreich-Warmepumpe:

> Warmequelle:
» Tief- oder Flachkollektoren im Erdreich
» Tiefbohrungen bis etwa 150 m Tiefe
» Flachkollektoren werden als Rohre in etwa 1,50 m Tiefe auf
einer Flache von 350 gm zum Beheizen eines Einfamilienhauses
in engem Abstand verlegt.
+ Die Warme in dieser Tiefe betrdgt nahezu konstant zwischen
7°Cund 12°C.
> Vorteil:
Gleichbleibende Effizienz der Warmepumpe durch konstante
Warmequelle
» Nachteile:
» Grof%er baulicher Aufwand
» Tiefbohrungen sind genehmigungspflichtig

Die Grundwasser-Warmepumpe:

» Warmegquelle: Die Warme des Grundwassers wird durch Tief-
bohrungen genutzt.
> \Vorteile:
+ Konstante Temperatur des Grundwassers
+ Hohe Effizienz der Warmepumpe «
» Nachteile:
+ Genehmigungspflichtig
+ Grofer baulicher Aufwand

3. WARMEVERBRAUCH UND ENERGIESPAREN

Losungsvorschlag:

Analyse

» Warmeenergie flir Raumwarme, Warmwasser, technische
Prozesse wie z. B.
= Industrie: Verformen und Bearbeiten von Werkstoffen,
chemische Verfahren
» GHD: Verformen, chemische Prozesse, Schweil3en, Fligen,
Verarbeiten
» Haushalte: Kochen, Backen
» 1. Haushalte, 2. Industrie, 3. GHD, 4. Verkehr; die meiste Warme
verbrauchen die Haushalte!.
» In Industrie und Haushalt ist 'der Warmeverbrauch leicht
gesunken
» Anderung bei der Industrie: 7,9 %, bei den Haushalten: 6,6 %
» Im Sektor GHD und Verkehr leichter Anstieg
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Interpretation

» Hohere Wirkungsgrade bei Heizsystemen /in Industrie und
Haushalt

» Die Industrie investiert in'energieeffiziente Anlagen

» Verbesserte Warmedammung

» Einsparung von ‘Warmwasser durch Spararmaturen und
Sparsptilung

» Klimaerwarmung und ‘mildere Winter, deshalb geringere
Heizwdrme

Méglichkeiten zum Einsparen von Warmeenergie und Energie
allgemein

» Da die Haushalte am meisten verbrauchen, ist dort das Einspar-
potenzial bei Warme am grof3ten

» Hocheffiziente, moderne Heizungsanlagen einsetzen

» Heizungen mit fossilen Brennstoffen vermeiden, die grof3e Ab-

warme im Abgas enthalten

Warmedammung von Gebduden

Mehrfach verglaste Fenster

Smart-Konzepte zur effizienten Steuerung der Heizung

Warmwasser sparen

Warmwasserrohre im Haus konsequent dammen

vV vV v v v Vv

Beleuchtung konsequent durch sparsame LED-Konzepte
ersetzen

Losungsvorschlag Bonusaufgabe:

» Heizwarme aus erneuerbaren Energien einsetzen

» Warmwasser durch Solarheizung

» Warme der Umwelt nutzen, statt fossile Brennstoffe zu ver-
brauchen

» Smarte Technologien auch von aufBerhalb einsetzen, um den
Verbrauch sparsam und nach Bedarf zu regeln

» Moderne, hocheffiziente Heizungssysteme verwenden mit wenig
Verlustwarme

» Rickgewinnung von Warme aus der Abluft beim Liiften der

Raume Uber Warmetauscher

Dammung von Mauerwerk und Dach

Mehrfach-Fensterverglasung

LED-Beleuchtung und effiziente Haushaltsgerate

v v v Vv

Strom aus Solarenergie von der eigenen Fassade / vom eigenen
Dach nutzen
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Weitere Unterrichtsthemen

Bringen Sie lhren Schiiler/innen die Technik von morgen nahe. Alternative Antriebstechnik, mobile Kommunikation oder
digitalisierte Produktion: Zu jedem Zukunftsfeld der Technik unseres Lebens und Arbeitens haben wir fir Sie fertige

Unterrichtseinheiten konzipiert, die wir auf me-vermitteln.de kostenfrei zum Download anbieten. Neben den fertigen

Unterrichtseinheiten finden Sie dort auf3erdem eine Mediathek mit Videos zu den Ausbildungsberufen, Technik-Tests sowie

ExperiMINTe - interaktive Simulationen — zum direkten Einsatz im Unterricht.

Besuchen Sie uns gerne auf
www.me-vermitteln.de

Unterrichtsthema:
»3-D-Druck / Additive
Fertigungsverfahren”

Unterrichtsthema:
«Fertigungsprozesse”

Unterrichtsthema:
sIndustrielle
Revolutionen”

Unterrichtsthema:
+Brennstoffzelle”

Unterrichtsthema:
»Automatisierung”

Unterrichtsthema:
+Zukiinftige
Mobilitatskonzepte”

Unterrichtsthema:

»Schaltungstechnik”

Unterrichtsthema:
»Mobilfunknetze
LTE/5G*

Unterrichtsthema:
»Smart Machines und
Smart Factories*

Unterrichtsthema:
»Mobile Kommunikation*

Unterrichtsthema:
+Elektromobilit&t”

Unterrichtsthema:
»Virtual Engineering”

Unterrichtsthema:
»Energietechnik”

Das Portal fiir lhre Schiiler

aushildung-me.de

Fur Ihre Schiler/innen gibt es ein eigenes
Informationsportal. Dort finden sie

tiber 8.000 freie Stellen in der Aushildungsplatzbdrse
40 Berufssteckbriefe
Videos zu den Ausbildungsberufen

Eignungstests




